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1. 研究目的
次世代のテレビの新たな機能として，ユーザが自ら視点を移動して 3次元シーンを見ることができる自
由視点映像に関連する研究が注目を集めている [1]．多視点画像を用いて自由視点画像を生成する視点内挿
においては，対象シーンの奥行を推定し，その奥行に基づいて多視点画像をワーピングする方法が用いら
れる．しかしながら，隠れの境界領域においては，高精度な奥行推定が難しく，それゆえ，高品質な画像
生成が困難である場合が多い．本研究では，従来の手法で合成した際に歪みが生じる箇所を自動で判定し，
その箇所にロバストな合成法を適用させることにより，主観及び客観的な両評価から高品質な画像を合成
する手法を提案する．また，実験により，奥行推定が難しい隠れ領域を自動で判別することができ，その
領域において画質が向上することを示す．
2. 提案手法
本研究では，Plane Sweep法により仮想カメラの画像を合成した際に劣化が生じる箇所に，隠れ領域に
対してもロバストに画像を合成できる多重解像度分解を用いた手法を適用させる，ハイブリッドな手法を
提案する．提案手法では，まず，PS法及び多重解像度分解の手法の両方式でそれぞれ画像を合成する．次
に，PS法で画像を合成する際に歪みが生じる箇所を判定する．最後に，PS法で歪みが生じると判定され
た箇所に多重解像度分解の手法で合成した画像を適用する．以下に，それぞれの手法及び 2つの手法で合
成した画像の組み合わせ方について述べる．
2.1 Plane Sweep法
Plane Sweep(PS)法は，多視点画像からステレオマッチングの原理に基づき被写体の奥行の推定し，推
定された奥行から任意の視点の画像を合成する手法である．本研究では，PS法を従来手法と位置づける．
その概要を図 1に示す．
PS法では，まず，図 1のように被写体を覆うように仮想レイヤを設定する．次に，レイヤ上の各点に対
応する多視点画像間の相関を算出する．図 1のような場合，点Aのように，被写体表面が設定したレイヤ
上に存在している箇所では，各カメラはそれぞれ同じ光線を取得するため，多視点画像間の相関は高くな
る．一方で，点Bのように，被写体表面が設定したレイヤ上に存在していない箇所では，各カメラはそれ
ぞれ違う光線を取得するため，相関が低くなる．この原理から，一番相関が高いレイヤの奥行きに物体表
面が存在すると推定する．そして，推定された奥行を基に多視点画像をワーピングし，自由視点画像を合
成する．
2.2 多重解像度分解を用いた手法
多重解像度分解を用いた手法は，隠れ領域に対してもロバストに画像を合成できる手法である．多重解
像度分解の手法は，次の 3つのステップからなる．(1)多視点画像の多重解像度分解；(2)各分解レベルに
図 1: Plane Sweepingの概要
　
図 2: 多重解像度分解を用いた合成法
　
おける画像を用いた自由視点画像の合成；(3)各分解レベルにおける自由視点画像の統合；この流れを図 2
に示す．
ステップ (1)では，ラプラシアンピラミッド [2]を用いて多重解像度分解を行う．N 視点の画像を I0i
(i = 0; :::; N   1)とし，それらをラプラシアンピラミッドに分解した第 k層の画像をLki（k = 0; :::;K   1;
K: 分解数）とする．(1)  (2)式より，Lki を生成する．
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ただし，LK 1i = IK 1i である．また，wは 5 5のガウシアンフィルタである．
ステップ (2)では，仮想カメラ視点のラプラシアンピラミッドを合成する．合成は，各 k層において，Lki
を通常の多視点画像として扱い PS法を用いて合成する．推定された奥行 dkから，仮想カメラのラプラシ
アンピラミッド L^kは (3)式で合成される．
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ただし，ここでは入力に用いられる多視点カメラと仮想カメラが同一平面上に置かれていると仮定してお
り，(si; ti)は，合成する仮想カメラの位置を原点とした i番目の多視点カメラの位置である．また，iは
合成時の各カメラの色の割合を表す係数である．
ステップ (3)では，ステップ (2)で合成された仮想カメラの視点のラプラシアンピラミッドを統合し，最
終的な自由視点画像を合成する．仮想カメラのラプラシアンピラミッド L^0  L^K 1から，
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により，順次 I^K 1～I^0を生成する．ただし，I^K 1 = L^K 1である．そして，I^0が最終的な自由視点画像
となる．
2.3 隠れ領域判定と選択
多重解像度分解を用いた手法では，PS法でも高品質に合成可能な箇所で，客観的評価の面で劣る問題が
ある．そこで，提案手法では，PS法で合成した画像を基とし，PS法で歪みが生じる箇所に限定し多重解
像度分解を用いた手法を適用させる．
PS法で歪みが生じる箇所を判別するのに，多重解像度分解の手法で合成する過程で求めた，ラプラシア
ンピラミッドの各バンドでの奥行推定の結果を使用する．隠れ領域では，奥行の推定結果が不安定となる．
そこで，各バンドで推定された奥行で，最も奥と推定されたバンドの奥行max[dk]，最も手前と推定され
たバンドの奥行min[dk]とするとき，その 2つの奥行の差がある値 th以上ずれていた場合，つまり
max[dk] min[dk]  th (5)
を満たす箇所のみ，多重解像度分解の手法を適用する．これより，PS法で合成した画像を基に，PS法で
うまく合成出来ない箇所に多重解像度分解の手法を適用させることができ，高品質な画像を合成すること
が可能となる．
3. 実験
正方形の頂点に位置するカメラの画像 4枚を使い，正方形の中心位置におけるカメラの画像を合成する
実験を行った．中心位置の仮想カメラの画像を，従来手法，提案手法，多重解像度分解を用いた手法のそ
れぞれの手法で合成し比較する．中心位置の画像は実カメラで撮影されているため，これを正解画像とし
客観的評価を行う．正方形の一辺の長さは 40mm，画像の解像度は 320240画素である．奥行推定では，
520mmから 1900mmまで 32段階に変化させ推定した．多重解像度分解の手法における分解数をK = 3
とし，相関を計算するブロックのサイズは，低い層から 99，77，55とした．また，提案手法での (5)
式の thは 3とした．
3.1 実験結果
図 3にそれぞれの手法で合成した画像を示す．図 3を見ると，従来手法では，ろうそくの周りやぬいぐ
るみと背景の境界付近などの，奥行が変化する物体の境界付近で大きな歪みが生じている．これは，隠れ
となっている領域であり，被写体の奥行推定が難しい箇所となっている．PS法の場合，推定された奥行を
基に入力画像を足し合わせるため，隠れ領域の箇所では異なる物体を写された画素が足し合わされること
となるため，大きな歪みが生じてしまう．
一方で，多重解像度分解を用いた手法では，PS法での合成で生じる大きな歪みが改善されている．これ
は，低周波成分を解像度を落として足し合わせているため，周りの色がうまく補われており，主観的に自
然な画が合成できたと考えられる．ただし，多重解像度分解の手法では，隠れ領域について合成した画像
と正解画像を比較すると，合成画像では隠れ領域の画素値が正確に再構成されている訳ではない．多重解
像度分解を用いた手法でも，隠れ領域について，同じ解像度どうしの画像を単純に足し合わせているため，
隠れ領域に対し特殊な処理を行なっているわけではないからである．PSNRを見ると，主観的に大きな改
善が見られるものの，0.55dBの向上しか見られない．これは，多重解像度分解を用いて合成を行ったこと
(a) 提案手法 (35.94dB) (b) 従来手法 (34.09dB) (c) 多重解像度分解を用
いた手法 (34.64dB)
(d) 隠れ領域判定
図 3: 実験結果
に起因する．一般的に，画像合成では多くの色が混色されると PSNRが低下する傾向にある．多重解像度
分解を行ない合成することは，低周波成分の画像になるにつれ多くの色を混色して合成することになるた
め，画質が良好に合成できるものの PSNRが低下したと考えられる．
次に提案手法で合成した画像を見ると，多重解像度分解を用いた手法と同様に，全体的にロバストに画
像が合成できている．合成画像を見ても，PS法で生じていた劣化が抑制されている．図 3(d)に (5)式に
より判定した，隠れ領域を求めたマップを示す．図中の白くなっている箇所が (5)式を満した箇所である．
画像を見ると，隠れ領域となる物体の境界付近が判定されており，PS法で歪みが生じている箇所を判定で
きている．そして，その箇所に対して多重解像度分解を用いた手法が適用することができているため，大
きな歪みのない画像となっている．PSNRでも，従来手法に比べ 1.85dB の PSNRの向上が確認でき，低
周波成分を混ぜることによる PSNRの低下が極力抑えることができており，主観的及び客観的の両評価か
らも高品質な画像を合成することができた．
4. むすび
本研究では，PS法で画像合成した際に発生する歪み箇所に，多重解像度分解を用いた画像合成法を適用
することにより，主観及び客観的な両評価から高品質な画像を合成する手法を示した．これより，煩雑な
計算を用いずに，おおよその隠れ領域を判別することができることを示した．今後は，多重解像度分解を
用いて合成する手法として，ウェーブレット変換や冗長な分解法などの異なる分解法を適用し効果を検討
すべきである．
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